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Abstract Of WO004731 2 

The invention relates to a nnethod for cross-flow 
filtration using membranes (3) and is 
characterised primarily in that said membranes 
(3) are moved in relation to each other. The 
invention also relates to a device for carrying out 
the method. Said device is provided with at least 
two hollow membrane disks (3, 8. 9) which each 
rotate about a hollow shaft (2, 2"). 
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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR CROSS-FLOW FILTRATION 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR QUERSTOOMRLTRATION 

(57) Abstract 

The invention relates 
to a method for cross-flow 
filtration using membranes (3) 
and is characterised primarily 
in that said membranes (3) 
are moved in relation to each 
other. The invention also 
relates to a device for carrying 
out the method. Said device 
is provided with at least two 
hollow membrane disks (3. 8. 
9) which each rotate about a 
hollow shaft (2. 2'% 

(57) Zusammenfossung 

Die Erfindung betrifft 
cin Verfahrcn zur Querstrom- 
filtraiion mit Membranen 
(3). Sie ist vomehmlich 
dadurch gekennzeichnet. daB 
die Membranen (3) rclativ 
zueinander bewegt werden. 

Welters betrifft die Erfindung . ^ j. 

eine Vorrichtung zur DurchfQhning des Verfahitns, wobcl mindestens zwei hohle Membranschciben (3. 8. 9) vorgeschen sind, die um 
jeweils eine Hohlwelle (2, 2") rotieren. 
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Verfahren und Vorrichtuna zur Querstromfiltration 

Die Erfinduhg betriffl ein Verfahren zur Querstromfiltration mit Membranen. 
Welters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des 
5 Verfahrens. 

Es sind Verfahren und Vorrichtungen bekannt. bei denen durch fest- 
stehende Membranen wie z.B. Rohnnembranen oder feststehenden 
Membranscheiben FIQssigkelten gereinigt werden. Bei Membranscheiben 
wird auf einer Seite des Umfanges das Filtrat zugefuhrt und auf der 

10 anderen Seite das Konzentrat abgeleitet. Das Permeat wird nach Durch- 
gang durch die Membran abgeftihrt. Das Problem bei Rohnnembranen 
besteht darin, daB nur eine geringe Filterflache pro Raumeinheit einge- 
setzt werden kann. Weiters muB das Filter nach einiger Zeit rClckgespQIt 
werden, um wieder die voile Filtrationsleistung zu erreichen. Bei groBen 

15 Filtrationsleistungen von mehr als 5 - 10 n\Vh mtissen sehr viele Module 
parallel bzw. In Serie geschaltet werden, damit die erforderliche Filter- 
fISche errelcht wird. Das verursacht einen hohen Verrohrungsaufwand und 
einen enormen Platzbedarf. Hohe Druckverluste in den Retentatkanalen 
(Zufuhr des zu filtrierenden Rohwassers) der Module erfordern hohe 

20 Pumpleistungen. 

Die Erfindung soli ein FiKennodul mit groBer Filterfldche pro Raumeinheit 
und damit geringem Platzbedarf und ohne die Notwendigkeit der RQck* 
spQiung gewdhrlelsten. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Membranen relativ zu- 
25 einander bewegt werden. Durch diese Bewegung wird eine entsprechende 
Reinigung der Membranoberflache gewahrieistet, wodurch eine Abnahme 
der Filtrationsleistung durch Aniagerung von Feststoffen weitestgehend 
unterbunden werden kann. 

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB als 
30 Membranen Membranscheiben eingesetzt werden. die rotieren. Dies er- 
mQglicht eine glelchmaBige Bewegung mit gOnstiger AbfOhrung des 
Filtrates. 
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Eine gOnstige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzelchnet, 
daH das durch die Membranscheibe hindurchgeleitete RItrat im hohlen 
Scheibenkorper radial zur Rotationsachse geleitet und dort durch die 
Hohlwelle nach auBen gefOhrt wird. Durch die Stramung des Filtrates 
5 durch den hohlen ScheibenkOrper zur Hohlwelle kann der Abstand 
zwischen parallel angeordneten Scheiben veningert und somit eine 
groliere Fllterflache pro Rauminhalt realisiert werden. Welters wird die 
Filtratabfuhr einfach gestaltet 

Eine gunstige Weitert)ildung der Erfindung ist dadurch gekennzelchnet. 
10 dad die Membranen eine oszillierende Relativbewegung aufweisen und im 
Bereich der Oberdeckung eine Turbulenz an der Membranoberfiache be- 
wirkt wird. Durch diese Turbulenz wird die Membranoberfiache von Fest- 
stoffteilchen befreit, wodurch wesentlich ISngere Betriebszeiten erreicht 
werden konnen. 

15 Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzelchnet. 
daB die Membranscheiben gleiche Drehrichtung aufweisen und Im Bereich 
der Oberdeckung von mindestens zwel Membranscheiben eine Turbulenz 
bewirkt wird. Dadurch wird auf der Membranoberfiache eine Oberstrdm- 
geschwindigkeit erzeugt. die den Aufbau einer Deckschicht verhindert 

20 Oder zumindest minimiert, 

Eine gOnstlge Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzelchnet. 
dafi die Membranscheiben gegensinnige Drehrichtung aufweisen. Bei 
dieser Betriebsweise werden Im Oberdeckungsbereich konstante Relativ- 
geschwindigkeiten erreicht. 

25 Eine gOnstige Weiterbildung der Erfindung Ist dadurch gekennzelchnet, 
daQ die Membranscheiben unterschiedliche Drehzahl aufweisen. Damit 
kann eine gewunschte OberstrSmgeschwindigkeit bzw. Relatlv- 
geschwindlgkeit im Oberdeckungsbereich eingestellt werden. 
Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 

30 da& die Oberstromgeschwindigkeiten im Bereich zwischen 1 und 5 m/s 
liegen. Mit diesen Oberstromgeschwindigkeiten laBt sich eine gute 
Reinigung der Membranoberfiache gewahrleisten. 
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet. 
da& das Permeat unter Unterdruck abgefOhrt wird, wobei der Unterdruck 
bis zu 0,5 bar betragen kann. Dadurch wird ein entsprechendes Druck- 
gefaile (transmembraner Druck) fCir die Filtration erzeugt. 
5 Eine gQnstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
daB das Konzentrat unter Oberdruck abgefOhrt wird. wobei der Oberdruck 
bis zu 10 bis 14 bar betragen kann. Durch den Oberdruck auf der 
Konzentratselte der Membran, der im Gegensatz zu einenn Vakuum auf 
der Permeatseite wesentlich hoher sein kann, kann auch eine wesentlich 

1 0 bessere Filtration erzielt werden. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Querstromfiltration mit 
Membranen. Diese ist dadurch gekennzeichnet, daR die Membranen 
relativ zueinander bewegbar sind. Durch die Bewegung der IVIembranen 
wird eine entsprechende Reinigung der IVIembranoberflache gewahrlelstet, 

15 wodurch eine Abnahme der Filtrationsleistung durch Aniagerung von 
Feststoffen weitestgehend unterbunden werden kann. 
Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet. 
dail die Membranen als Platten ausgebildet sind, die einander im wesent- 
lichen Qberdecken. Dadurch kann eine gro&e Oberdeckungsflache und 

20 somit gute Reinigung der Membranoberflache erzielt werden. 

Eine gQnstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
da& die Membranen als rotierende Scheiben ausgebildet sind. Diese 
Variante ermdgiicht hohe Drehzahlen bzw. eine gro&e 
Reiativgeschwindigkeit. 

25 Eine gQnstige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
dad mindestens zwei hohle Membranscheiben vorgesehen sind, die um 
jeweils eine Hohlwelle rotieren. Durch diesen Aufbau kann auch bei 
rotierenden Membranscheiben ohne Probleme das Permeat sowie das 
Konzentrat abgefOhrt werden. Es sind keine zusatzlichen ZufQhrstutzen zu 

30 den einzelnen Membranscheiben erforderlich. Somit konnen die 
Membranscheiben in geringerem Abstand auf einer Hohlwelle angeordnet 
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werden. wodurch eirle grSBere FilterflSche pro Raumeinheit realisiert 
werden kann. 

Eine gQnstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Scheiben einander Qberdecken. Dadurch wird eine Turbulenz- 
5 retnigungszone geschaffen, In der durch eine OberstrOmgeschwindtgkeit 
der Aufbau einer Deckschicht verhindert oder minimiert wird. 
Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet. 
dafi die Scheiben einen rechteckigen Querschnitt aufweisen. 
Eine gQnstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
10 daB die Scheiben einen dreieckigen Querschnitt aufweisen, wobei der 
Querschnitt in Richtung des Permeatabflusses zunehmen kann. Durch 
diese Ausgestaltung laBt sich der Querschnitt so bemessen, daB er der 
jeweiligen Penneatmenge entspricht. 

Eine gQnstige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
15 daB die Membranen, insbesondere Membranscheiben in einem Beh^lter 
in die zu filtrierende FIQsslgkeit eingetaucht sind. Dadurch kdnnen in ein- 
fecher Weise bestehende BehStter adaptiert werden. Welters sind die 
Membranscheiben fQr Reinlgung und Wartung gut zuganglich. 
Eine gQnstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
20 daB die Membranen, insbesondere Membranscheiben In einem 
geschlossenen Behalter eingebaut sind. Durch diese AusfOhrung IdBt sich 
ein Oberdruck fOr das Konzentrat einstellen und somit hdhere FIKrations- 
raten realisieren. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen beispielhaft beschrieben, 
25 wobei Fig. 1 eine Variante der Erfindung, Fig. 2 eine Draufslcht auf Fig. 1. 
Fig. 3 eine Draufslcht einer welteren Variante der Erfindung, Fig. 4 eine 
Variante der Membranfomien, Fig. 5 eine Variante der Querschnitts- 
fomien, Fig. 6 eine Variante des Zusammenbaues der Membranen, Fig. 7 
eine weitere Variante des Zusammenbaues der Membranen und Fig, 8 
30 eine Geschwindigkeitsverteilung Qber den Membranscheiben darstellt. 

Fig. 1 zeigt ein Crossflow-Filtrationsmodul 1 gemSB der Erfindung. Auf den 
Hohlwellen 2, 2' werden hier jeweils mehrere Membranscheiben 3 
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befestigt. Die zu filtrierende Flussigkett / Suspension wird Qber eine 
Leitung 5 einem Behdlter 4 zugefQhrt. Hier ist ein geschlossener Behalter 
4 dargestelK. Der Behaiter kann auch offen sein, wobei die Membranen in 
die FIQssigkeit eingetaucht sind. Die Membianscheiben 3 weisen hier 
5 einen zylindrischen Quersclinitt auf. Das Filtrat.tritt durch die l\4embran in 
tien hohlen Scheibenkfirper 3 und wird als Pemieat zur Mitte der Scheibe 
und durch die Hohlwelle 2, 2' Qber eine Leitung 6 nach au&en gefQhrt. Das 
gereinigte Konzentrat wird in weiterer Folge Qber Leitung 7 abgefOhrt. Das 
Membranmodul 1 kann sowohl mit konzentratseitigem Oberdruck. ais auch 

10 mit Unterdruck auf der Pemieatseite betrieben werden. Dementsprechend 
kann das Modul 1 in geschlossenem Gehduse 4 Oder als getauchte 
lyiembranen eingesetzt werden. Der Oberdruck kann dabei bis zu 10 - 14 
bar betragen. Die Temperatur der zu filtrierenden Losung liegt je nach 
Anwendungsfail bei bis zu 70 - 80 ^'C. 

15 Die Membranscheiben 3 konnen sowohl aus anorganischen Korpern, wie 
auch aus StOtzkGrpern mit einer Polymermembran bestehen. Die 
Konstruktion eignet sich sowohl fGr eine chemische Reinigung der 
l\/lembranen im Gleichstrombetrieb, als auch zur vollautomatischen 
PermeatrQckspGlung, Die Filtrationsmodule 1 konnen je nach Membran fur 

20 Mikrofiltration (ab ca. 0,3 pm). Ultrafiltration, Nanofiltration (bis ca. 4000 
Dalton) bis zur Umkehrosmose in den Bereichen der Trinkwasser- 
aufbereitung, Prozesswasseraufbereitung, kommunalen und industriellen 
Abwasseraufbereitung und auch in der Produktfiltration eingesetzt werden. 
Es werden dabei Permeatleistungen von 10-20 m'/h pro Filtrationsmodul 

25 erreicht. 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf das Filtrationsmodul 1 der Fig. 1. Man er- 
kennt hier die Hohlwellen 2, 2\ die der Pemieatabfuhr dienen. Um diese 
Hohlwellen 2, 2' rotieren eine Primar-Rotationsmembran 8 und eine 
SekundSr-Rotationsmembran 9. PrimSr-Rotationsmembran 8 dreht in 
30 Richtung 10 und SekundSr-Rotationsmembran 9 dreht in Richtung 11. Im 
Oberschneidungsbereich 12 ergibt sich eine Turbulenz-Reinigungszone. 
Diese Turbulenz ergibt sich durch die im Oberschneidungsbereich 12 
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gegenlSufig drehenden Membranen. Durch diese Turbulenz wird ein 
zusStzlicher Reinigungseffekt auf der MembranoberflSche bewirkt. Die 
Turbulenzen kSnnen auch durch spezielle Str6mungseinbauten eizeugt 
werden. Durch den mechanischen Antrieb der Membranscheiben 8 und 9. 
5 der turbulenten StrOmung und durch die damit verbundene hohe 
spezifische FiKrationsleistung, werden sehr niedrige Betriebskosten erzielt. 
Der spezifische Leistungsbedarf fiir den Antrieb betrSgt ca. 2,5 KWh/m' 
Permeat. Das chemische Reinigungsintervall kann je nach Anwendungs- 
fall von derzeit etwa 50-100 Stunden auf etwa 200 - 500 Betriebsstunden 

10 erhOht werden. 

1st eine hohere Drehzahl erforderiich und muB daher der Scheiben- 
durchmesser verringert werden, so werden zur Erzielung der mindestens 
gleichen Filterfiache mehrere Hohlwellen mit den daran befestigten 
Membranscheiben eingesetzt. Fig. 3 zeigt beispielhaft eine Variante mit 

15 drei Hohlwellen 2, 2', 2" und zugeordneten IVIembranscheiben 8, 10, 13. 
Durch die Rotation der Scheibe 13 in Richtung 14 ergibt sich eine weitere 
Turbulenz-Reinigungszone 15, 

Fig. 4 zeigt eine Alternative zu den Membranscheiben, wobei hier als 
Membranen Flatten 16, 16' eingesetzt werden. WShrend die Platte 16' 

20 feststehend montiert ist, wird die Platte 16 entsprechend dem Pfeil 17 
exzentrisch oszillierend bewegt, so da& an den Membranoberfiachen eine 
Turbulenz entsteht, durch die die Oberfldchen weitestgehend frei von 
Ablagerungen gehalten werden. Die Permeatabfuhr erfolgt Ober Leitungen 
18. 18'. wobei zur besseten Abfuhr zuslitzliche Leitungen 19, 19' an der 

25 gegenQberliegenden Seite der Flatten 16, 16' angebracht sein konnen. 
Die Leitungen 18, 19, die mit der sich bewegenden Platte 16 verbunden 
sind, kdnnen dabei aus einem fiexiblen Rohr bzw. aus entsprechenden 
Schiduchen voigesehen sein. 

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt aus einem Filtrationsmodul 1 in Seiten- 
30 ansicht.Hier sind die spezlell ausgebildeten Membranscheiben 20, 20' in 
dreieckiger Querschnittsform zu erkennen. Neben dieser Form und der 
rechteckigen Querechnittsform gemSB Fig. 1 kfinnen die Membran- 
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scheiben auch frei definierte Querschnittsformen fUr spezielle AusfOhrun- 
:gen aufweisen. Dreieckige Querschnittsformen werden auch dort einge- 
setzt, wo auf maglichst engem Raum eine gro&e FilterflSche erforderlich 
ist. Der Querschnitt der Scheiben 20, 20' 1st dabei so bemessen, da& er 
5 sich in Richtung des Pemneatabflusses zur. Hohhveile 2, 2' hin und 
entsprechend der grfi&eren Permeatmenge erweitert. Die Vorteile des 
erfindungsgema&en Filtrationsmoduls gegenuber Membranmodulen nach 
dem Stand der Technik liegen vor allem im geringeren Platzbedarf, 
geringerem Verrohrungsaufwand, niedrigerem Energieverbrauch. Weiters 
10 ist keine Kreislaufjsumpe zur Erzeugung des Crossflow mit den 
entsprechenden Kosten erforderlich. 

Fig. 6 zeigt den Schnitt durch den Aufbau eines Filtrationsmoduls. An den 
Hohlwellen 2. T sind beispielsweise im Querschnitt rechteckige Membran- 
scheiben 3 angeordnet. Zur Einstellung des Abstandes der Membran- 

15 scheiben 3 voneinander dienen um die Hohlwellen 2, 2' angeordnete 
Hulsen 21. die austauschbar sind. Durch die LSnge dieser HQIsen 21 laBt 
sich der Retentatkanal 22, d.h. der Abstand zweier an unterschiedlichen 
Hohlwellen 2, 2* befestigten Membranscheiben 3 im Oberdeckungs- 
bereich, entsprechend den Erfordernissen einstellen. Die Breite des 

20 Retentatkanals 22 ist im wesentlichen abhangig von der Viskositat des 
Retentates. 

Altemativ kdnnen die Membranscheiben 23 direkt aneinanderstoKen, wie 
in Fig. 7 dargestellt. Bei geeigneter Wahi der Querschnittsfomi lassen sich 
hier durch eine Nut 24 mit Dichtring 25 die Membranscheiben 23 direkt 

25 aneinander auf die Hohlweile 2, 2' aufechieben. Der Retentatkanal 26 er- 
gibt sich dann durch die Gestaltung der Membranscheiben 23. 
Fig. 8 zeigt eine Draufsicht analog zu Fig. 2. Membranscheibe 8 dreht hier 
in Richtung 27 und Membranscheibe 9 in Richtung 28. Ober der 
Verbindungslinie 29 der beiden Hohlwellen 2, T ist hier die Umfangs- 

30 geschwindigkeit der einzelnen Membranscheiben 8, 9 sowie die sich dar- 
aus ergebende Relativgeschwindigkeit aufgetragen. FQr Scheibe 8 ergibt 
sich eine maximale Umfangsgeschwindigkeit 30, die zur Achse hin auf 
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Null geht. Somit ergibt sich eine Geschwindlgkeltsverteilung 31. Analog 
ergibt sich fOr die Scheibe 9 bei einer maximalen Umfangsgeschwindig- 
keit 32 eine Geschwindigkeitsverteilung 33. Die resultierende Relativ- 
geschwindlgkeit 34 1st dann bei gieicher Drehzahl der beiden Membran- 
5 scheiben konstant. Durch Variation der Drehzahlen IdBt sich eine ge- 
wQnschte Relativgeschwindigkeit einstellen. 

AusfOhrunosbeisDlei 

In einer Aniage gemSB der Erfindung. die anorganische Membran- 
10 scheiben (50 nm PorengrOBe. 0 152 mm) enthSlt. wurden verschiedenste 
Medien filtriert bzw. aufkonzentriert. 

Bei den Versuchen mit WeilSwasser aus dem Bereich der Papiermaschine 
ergab sich bei einer Eingangskonzentration von 0,1 % TS und einer End- 
konzentration von 1 1 % TS eine durchschnittliche spezifische Filtrations- 
15 leistung von 270 l/m^ h. Die OberstrQmgeschwindigkeit betrug dabei 2 m/s. 
Das erforderliche chemische Reinigungsintervall ergab sich mit 
450Stunden. 

Dblichenweise werden OberstrOmgeschwindigkeiten zwischen 1 und 5 m/s 
und Drucke zwischen 0,5 und 6 bar gewdhit. Dabei hat sich gezeigt, daB 
20 je nach Medium und Inhaltsstoffen, je nach Drehzahl und Abstand der 
Membranscheiben bzw. je nach eingestellten FiltrationsdrQcken und 
-temperaturen ein hSherer Flux (spezifische Membranleistung) als bei her- 
kdmmlichen Crossflow Betrieb mit Rohrmembranen erzielt wurde. 
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AnsprQche 

1. Verfahren zur Querstromfiltration mit Membranen. dadurch gekenn- 
5 zeichnet. da& die Membranen relativ zueinander bewegt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dafi als 
Membranen Membranscheiben eingesetzt werden, die rotieren. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft das durch 
die Membranscheibe hindurchgeleltete Filtrat im hohlen Scheiben- 

10 kOrper (3) radial zur Rotationsachse geleitet und dort durch die Hohl- 
welle (2, 2') nach auBen gefOhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Membranen eine oszillierende Relatlvbewegung aufweisen und im 
Bereich der Oberdeckung eine Turbulenz an der Membranoberfldche 

15 bewirktwird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQclie 2 Oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, da& die Membranscheiben (3, 8, 9) gleiche Drehrichtung (10, 11) 
aufweisen und im Bereich der Oberdeckung (12) von mindestens zwei 
Membranscheiben (8, 9) eine Turbulenz an der Membranoberfldche 

20 bewirktwird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Membranscheiben gegensinnige Drehrichtung aufweisen. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Membranscheiben unterschiedliche Drehzahl aufweisen. 

25 8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Gberstromgeschwindigkeiten im Bereich zwischen 1 und 
5 m/s liegen. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Permeat (6) unter Unterdruck abgefuhrt wird. 
30 10. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, daB der Unter- 
druck bis zu 0,5 bar betragt. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net. da& das Konzentrat (7) unter Oberdruck abgefQhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da& der Ober- 
druck bis zu 10 bis 14 bar betragt. 

5 IS.Vorrichtung zur Querstromfiltration mit l\/lembranen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Membranen relativ zueinander bewegbar sind. 
14.Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Membranen als Flatten ausgebildet stnd, die einander im wesentlichen 
Qberdecken. 

10 IS.Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
IVIembranen als rotierende Scheiben ausgebildet sind. 
16.Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft 
mindestens zwei hohle Membranscheiben (3) vorgesehen sind, die urn 
jeweils eine Hohlwelle (2, 2') rotieren. 

15 17.Vonichtung nach Anspmch 15, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Scheiben (3, 8, 9) einander Qberdecken. 
18.Vomchtung nach einem der AnsprQche 15 bis 17. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Scheiben (3) einen rechteckigen Querschnitt auf- 
weisen. 

20 IQ.Vomchtung nach einem der AnsprQche 15 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Scheiben (3, 20, 20') einen dreieckigen Querschnitt 
aufweisen. 

20.Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Querechnitt (20,20*) in Richtung des Permeatabflusses zunimmt. 
25 21.Vonichtung nach einenri der AnsprQche 13 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft zwischen den Scheiben (3, 20, 20') um die Hohlwelle (2, 
T) angeordnete auswechselbare HQIsen (21) vorgesehen sind. 
22.Vomchtung nach einem der AnsprQche 16 bis 17. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Scheiben (3, 20, 20') an der Hohlwelle (2, 2') mit der 
30 benachbarten Scheibe in Kontakt sind. 
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23. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 13 bis 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Membranen, insbesondere Membranscheiben in 
einem BehSlter in die zu filtrierende Flussigkeit eingetaucht sind. 

24. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 13 bis 15. dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daQ die Membranen, insbesondere Membranscheiben in 

einem geschlossenen Behalter (4) eingebaut sind und ein Filtrations- 
modul(l) bilden. . 
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